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@ Verfahren und Vorrichtung zum Begrenzen der SchlieBkraft eines in einem Fahrzeug angeordneten 

Verstellantriebs 
(57) Verfahren und Vorrichtung zum Begrenzen der Schlieft- 

kraft eines in einem Fahrzeug angeordneten Verstellan- 
triebs (14), mit einem Motor (15) und einer die Position 

der vom Verstellantrieb (14) angetriebenen, beweglichen 

Teile, insbesondere Fenster und Schiebedacher, erfassen- 

den Positionserfassungseinheit (18) und einer Auswerte- 

einheit (19). Es wird vorgeschlagen, daft die Bewegungs- 

bereiche der beweglichen Teile von mindestens einer mit 

der Auswerteeinheit (19) in Verbindung stehenden Sen- 

der-Empfanger-Einheit (20) uberwacht werden. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Begrenzen der SchlieBkraft eines in einem Fahrzeug 
angeordnetcn Verstellantriebs nach der Gattung der unab- 
hangigen Anspriiche. 

Bei den gangigen Verfahren zum Begrenzen der SchlieB- 
kraft von Verstellantrieben in Kraftfahrzeugen wird iibli- 
cherweise die Drehzahl oder die Stromaufhahme des Ver- 
stellmotors gemessen und mit aufwendigen Algorithmen 
ausgewertet. Bei Anomalien bzw. Abweichungen von fur 
den ungestdrten SchlieBvorgang typischen Verlaufen wird 
der Verstellantrieb stillgesetzt oder reversiert Damit wird 
ein Einklemmen eines menschlichen Korperteils oder eines 
Gegenstandes verhindert bzw. die darauf wirkende Ein- 
klemmkraft auf ein gesetzlich vorgeschriebenes, tolerierba- 
res MaB begrenzt. 

Nachteilig bei diesen Verfahren jedoch ist, daB eine Per- 
son oder ein Gegenstand immer erst zu einem gewissen MaB 
eingeklemmt werden muB, um eine Einklemmsituation zu 
erkennen und angemessen darauf zu reagieren. Weiterhin 
nachteilig ist, daB wahrend des Fahrbetriebes haufig Stbr- 
faktoren auftreten, die ein unerwunschtes Auslosen des Ein- 
klemmschutzes nach sich Ziehen, beispielsweise das Fahren 
auf einer holprigen Strecke oder Sogwirkungen bei hohen 
Geschwindigkeiten. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Verfahren mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB ein vollig beruhrungs- 
loses Erkennen eines sich androhenden Einklemmvorganges 
einer Person oder eines Gegenstandes ermoglicht wird. 
Durch das Oberwachen der Bewegungsbereiche der von 
dem Verstellantrieb angetriebenen beweglichen Teile mit ei- 
ner elektromagnetischen Sender-Empfanger-Einheit konnen 
Hindemisse im Bewegungsbereich sicher und zuverlassig 
erkannt und Einklemmsituationen - beispielsweise durch 
Reversieren oder Stoppen des Vcrstellantricbes - gezielt 
vermieden werden. 

Ein weiterer, sehr groBer Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist, daB die typischen, wahrend des Fahrbetriebs 
auftretenden Storfaktoren, die zu Fehlauslosungen ruhren 
konnen, nicht berucksichtigt werden miissen. 

Durch die in den Unteranspriichen angegebenen MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des Verfahrens 
nach dem Hauptanspruch moglich. 

So ist es von Vorteil, wenn von der mindestens einen Sen- 
der-Empfanger-Einheit Radarsignale beispielsweise im Mi- 
krowellenbcrcich ausgesendet und empfangcn werden. Mit 
diesen Radarsignalen, die insbesondere von menschlichen 
Korperteilen reflektiert werden, konnen Hindemisse in dem 
Bewegungsbereich der beweglichen Teile sicher erkannt 
werden. 

Zur zuverlassigen Erkennung von Einklemmsituationen 
ist es notig, daB der mindestens einen mit einer Auswerte- 
einheit in Verbindung stehenden Sender-Empfanger-Einheit 
die jeweils aktuellen, beispielsweise von einer zusatzlichen 
Sensorik ermittelten Positionen der beweglichen Teile zuge- 
fuhrt und die von der Sender-Empfanger-Einheit empfange- 
ncn Signalc unter Beriicksichtigung dieser Positionen aus- 
gewertet werden. Dies ermoglicht es zu entscheidcn, ob es 
sich bei einer Anderung der empfangenen Signale um einen 
ganz normalen SchlieBvorgang handelt, bei dem sich das be- 
wegliche Teil an seine endgiiltige SchlieBposition annahert, 
oder ob sich ein Hindernis im Bewegungsbereich befindet, 



was das Auslosen einer MaBnahme zum Einklemmschutz 
erfordert. 

Alternativ dazu ist es auch moglich, daB die reflektierten, 
empfangenen Signale der mindestens einen Sender-Empfan- 
5 ger-Einheit unter Beriicksichtigung von Referenzradarsig- 
nalen fur einen ungestorten SchlieBvorgang ausgewertet 
werden. Diese Referenzradarsignale konnen beispielsweise 
durch einen einmaligen oder einen in zyklischen Intervallen 
durchzufuhrenden Referenzlauf ermittelt und in der Aus- 

10 werteeinheit abgelegt werden. Eine aktuelle Positionserf as- 
sung der beweglichen Teile iiber eine zusatzliche Sensorik - 
beispielsweise mit Inkrementalzahlem oder dergleichen - 
kann dann entfallen, was einen groBen \brteil darstellL 
Weiterhin vorteilhaft ist, wenn die Reichweite und die 

15 Empfindlichkeit der mindestens einen Sender-Empfanger- 
Einheit gezielt auf bestimmte Bewegungsbereiche abge- 
stimmt werden. 

Dies eroffnet beispielsweise die Moglichkeit, wirklich 
nur die von den beweglichen Teilen durchfahrenen Bewe- 

20 gungsbereiche oder nur die relevanten Bewegungsbereiche 
zu uberwachen. In weniger relevanten Bereichen ist die Ge- 
fahr eines Einklemmens gering, beispielsweise in Berei- 
chen, in denen das bewegliche Teil in eine Dichtung ein- 
taucht oder in denen das bewegliche Teil eine relativ groBe 

25 Offnung freigibt. 

Das Abstimmen der Empfindlichkeit erlaubt ein noch dif- 
ferenzierteres Auswerteverfahren, beispielsweise konnen 
dann extrem kritische Bereiche sehr empfindlich und weni- 
ger kritische Bereiche relau' v unempfindlich uberwacht wer- 

30 den. Damit kann auch ausgeschlossen werden, daB ein kurz- 
zeitiges, ungefahrliches Verweilen von Hindernissen wah- 
rend eines SchlieBvorganges nicht automatisch zur Aktivie- 
rung einer EinklemmschutzmaBnahme fuhrt. 
Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn anhand der gesen- 

35 deten und empfangenen Radarsignale die Position der sich 
im Bewegungsbereich befindlichen Hindemisse ermittelt 
wird. Dies ist z. B. mit sogenannten Doppler-Radarsensoren 
moglich, die in der Lage sind die Frequenz- oder Phasenver- 
schiebung auszuwerten, die auftritt, wenn die Radarsignale 

40 von einem sich in Bewegung befindlichen Gegenstand re- 
flektiert werden. Dies ermoglicht ein difFercnziertes Auslo- 
sen bestimmter EinklemmschutzmaBnahmen, beispiels- 
weise das Stoppen oder Reversieren des Verstellantriebs, 
das Fahren des beweglichen Teils in eine ungefahrliche oder 

45 ursprungliche Position oder auch die akustischen Ausgabe 
eines Wamtones. 

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn auf Grund der gesendcten 
und empfangenen Radarsignale die Geschwindigkeit des 
sich im Bewegungsbereich befindlichen Hindemisses ermit- 

50 telt wird. Dies eroffnet zusatzliche Moglichkeiten fiir die 
fnihzeitige Erkennung von Einklemmvorgangen. 

Das Verfahren kann mit der Vorrichtung mit den Merkma- 
len des unabhangigen Anspruchs 10 realisierl werden. 
Vorteilhaft ist die Verwendung eines Radarsensor, weil 

55 damit besonders zuverlassig Gegenstande, Personen oder 
menschliche Korperteile im Bewegungsbereich der beweg- 
lichen Teile erkannt werden konnen. Prinzipiell eignen sich 
aber auch Ultraschallsensoren oder andere eine Strahlung 
emittierende und/oder empfangende Sensoren. 

60 Vorteilhafterweise ist die Sender-Empfanger-Einheit bzw. 
der Radarsensor in der naheren Umgebung der Bewegungs- 
bereiche der beweglichen Teile angeordnet. Bei einem 
Schiebedach bietet sich die Montage des entsprcchendcn 
Sensors im vorderen Dachbereich unmittclbar an der Kantc 

65 der Dachoffhung an. Bei einem Fensterhebersystem ist der 
obere Fensterrahmenbereich fiir die Sensormontage sehr gut 
geeignet. Letztlich entscheidend ist, daB durch die Plazie- 
rung des Sensors der Bewegungsbereich der zu bewegenden 
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Tcilc optimal uberwacht werden kann bzw. die Strahlung- 
scharakteristik des Sensors den Bewegungsbereich optimal 
erfaBt. Zu diesem Zweck konnen naturlicb auch mehrere 
Sensoren eingesetzt werden. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die Auswerteeinheit einen 
Mikroprozessor enthalt, der es erlaubt spezielle Auswerteal- 
gorithmen zu durchlaufen. Dann besteht auch die Moglich- 
keit gangige Adaptionsmethoden zu implemenueren, die 
sich auf Alterungsprozesse automatisch einstellen. 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele von 
Vorrichtungen zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen 

Fig, 1 und 2 je eine Prinzipdarstellung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens bci einem Schicbedach und 

Fig. 3 eine weitere Prinzipdarstellung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens bei einem Fensterhebersystem. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



nem Fensterrahmen 25 bewegt werden kann. Die zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel gleichen Merkmale sind mil gieichen 
Bezugszeichen versehen. 
Der wesentliche Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbei- 

5 spiel liegt in der Verwendung von zwei Radarsensoren, die 
neben der reinen Erkennung eines Hindernisses im Bewe- 
gungsbereich des Fensters 24 zusatzlich die Ermittlung von 
Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung des Hindernisses 
zulassen. Derartige Radarsensoren werden als Doppler-Ra- 

io darsensoren bezeichnet, weil sie den physikalischen Effekt 
der Doppler-Verschiebung ausnutzen. Je nach Bewegung 
des Hindernisses tritt neben einer Frequenzanderung eine 
definierte Phasenverschiebung des Erapfangersignals im 
Vergleich zum Sendersignal auf, die auf die Bewegungsrich- 

15 tung und die Geschwindigkeit des zu erfassenden Gegen- 
standes schlieBen lafit. 

Prinzipiell vorstellbar ist auch auf die Posiuonserfas- 
sungseinheit 18 zu verzichten und dafiir cine zusatzlichc 
Auswertung der von den beweglichen Teilen reflektierten 

20 Signalanteile durchzufuhren. 



Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte erste Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt ein Schiebehebedachsystem in einem Kraftfahr- 25 
zeug mit einem Schiebehebedach 10, welches in einer Off- 
nung eines Daches 12 in verschiedene Hub- und Schieb- 
epositionen gebracht werden kann. 

Fig. 1 zeigt eine spezielle Hebelage des Schiebehebeda- 
ches 10 und Fig. 2 die vollig ofFene Schiebeposition. Die je- 30 
weiligen Bewegungsrichtungen des Daches 10 sind durch 
die Pfeile A und B angedeutet. 

Das Schiebehebedach 10 wird iiber eine mechanische 
Verbindung 13 von einem Verstellantrieb 14 angetrieben, 
der von einer manuellen Eingabeeinheit 16 gezielt ansteuer- 35 
bar ist. Der Verstellantrieb 14 umfaBt neben einem Motor 15 
eine Posiuonserfassungseinheit 18 sowie eine Sender-Emp- 
fanger-Einheit 20. Die Sender-Empfanger-Einheit 20 steht 
mit einer mikroprozessorgesteuerten Auswerteeinheit 19 in 
Verbindung. Die Positionserfassungseinheit 18, die Aus- 40 
wertecinheit 19 und die Sender-Empfanger-Einheit 20 bil- 
den eine tJberwachungseinheit mit der der Bewegungsbe- 
reich des Schiebehebedaches 10 uberwacht und ein Ein- 
klemmschutz ausgeldst werden kann. 

In dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 45 
spiel ist die Sender-Empfanger-Einheit ein Radarsensor 20, 
der elektromagnetische Strahlung im Bereich von einigen 
Gigahertz emittiert und die von einem Hindernis im Bewe- 
gungsbereich teiiweise reftektiertwird. Die reflektierten An- 
teile werden von dem Radarsensor 20 erfaBt und in der Aus- 50 
werteeinheit 19 beziiglich ihrer Intensitat ausgewertet. In die 
Auswertung fiieBl zusatzlich die Information iiber die aktu- 
cllc Position des Schiebehebedaches 10 mit ein, die von der 
Positionserfassungseinheit 18 zur Verfugung gestellt wird. 
Die Auswertung des reflektierten Radarsignals zusammen 55 
mit der aktuellen Position des Schiebehebedaches ermog- 
lichtes, auf ein Vorhandensein eines menschlichen Korper- 
teiles oder eines Gegenstandes im schraffiert gezeichneten 
Bewegungsbereich 24 des Schiebehebedachs 10 zu schlie- 
Ben. Somit konnen sich androhende Einklemmvorgange 60 
fruhzeiu'g erkannt, und MaBnahmen zum Verhindem eines 
Einklemmens eingeleitet werden. Denkbare MaBnahmen 
dazu sind beispiclsweise das Stoppen des Verstellantriebs, 
das Rcversieren der Antricbsrichtung oder das Fahren in 
eine ungefahrliche oder urspriingliche Position. 65 

In Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, 
wobei sich hier die Anwendung auf ein Fensterhebersystem 
bezieht, bei dem ein Fenster 24 in der Pfeilrichtung C in ei- 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Begrenzen der SchlieBkraft eines in 
einem Fahrzeug angeordneten Verstellantriebs (14), 
mit einem Motor (15) und einer die Position der vom 
Verstellantrieb (14) angetriebenen beweglichen Teile 
(10, 24), insbesondere Fenster und Schiebedacher, er- 
fassenden Posiuonserfassungseinheit (18) und einer 
Auswerteeinheit (19), dadurch gekennzeichnet daB 
die Bewegungsbereiche der beweglichen Teile (10, 24) 
von mindestens einer mit der Auswerteeinheit (19) in 
Verbindung stehenden Sender-Empfanger-Einheit (20) 
uberwacht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB von der mindestens einen Sender-Empfanger- 
Einheit (20) RADAR-Signale ausgesendet und emp- 
fangen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von der mindestens einen Sender- 
Empfanger-Einheit (20) empfangenen Signalc von der 
Auswerteeinheit (19) unter Beriicksichtigung der aktu- 
ellen Position der beweglichen Teile (10, 24) ausge- 
wertet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von der mindestens ei- 
nen Sender-Empfanger-Einheit (20) empfangenen Si- 
gnale von der Auswerteeinheit (19) unter Beriicksichd- 
gung von Referenzsignalen fur einen ungestorten 
SchlieBvorgang ausgewertet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verstellantrieb sullgeselzt oder rever- 
siert wird, wenn die Auswertung der empfangenen Si- 
gnale auf ein Hindernis im Bewegungsbereich schlie- 
Ben laBt. 

6. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Empfindlich- 
kcit der mindestens einen Sender-Empfanger-Einheit 
(20) auf einzelne Bewegungsbereiche abgestimmt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Position der Hinder- 
nisse mit den gesendeten und empfangenen RADAR- 
Signalcn ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit der 
Hindernisse mit den gesendeten und empfangenen RA- 
DAR-Signalen ermittelt wird. 



DE 199 37 963 A 1 

5 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewegung des bewegli- 
chen Teils (10, 24) uberwacht wird 

10. Vorrichtung zum Begrenzen der SchlieBkraft eines 

in einem Fahrzeug angeordneten Verstellantriebs (14), 5 
mit einem Motor (15), einer die Position der vom Vfer- 
stellantrieb (14) angetriebenen, beweglichen Teiie, ins- 
besondere Fenster und Hubschiebedacher, erfassenden 
Posiuonserfassungseinheit (18) und einer Auswerte- 
einheit (19) dadurch gekennzeichnet, daB der Verstell- 10 
antrieb (14) eine mit der Auswerteeinheit (19) in Ver- 
bindung stehende, elektromagnetische Sender-Emp- 
fanger-Einheit (20) zum Uberwachen der Bewegungs- 
bereiche der beweglichen Teile aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die elektromagnetische Sender-Empfan- 
ger-Einheit mindestens einen RADAR-Sensor (20) 
aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sender-Empfanger-Einheit 20 
(20) in der naheren Umgebung derBewegungsbereiche 
der beweglichen Teile angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vor- 
richtungsanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteeinheit (19) einen Mikroprozessor enthalt. 25 
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Abstract of DE1 9937963 

The invention relates to a method and a device for limiting the locking pressure of an adjustment drive 
(14) that is arranged in a vehicle. The inventive device comprises a motor (15) and a position detection 
unit (18) that detects the position of the moveable components, especially windows and sunroofs, which 
are driven by the adjustment drive (14). The inventive device also comprises an evaluation unit (19). 
According to the invention, the movement areas of the moveable components are monitored by at least 
one transmitter-receiver-unit (20) which is connected to the evaluation unit (19). 
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